
 237 

© Ô.Ã. Àòðîùåíêî, 2009 
 

ÓÄÊ 622.485:551.34 

Ô.Ã. Àòðîùåíêî 

ÐÅÇÅÐÂÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÂÎÄÎÑÍÀÁÆÅÍÈß  
Â ÐÀÉÎÍÀÕ ÐÀÇÂÈÒÈß ÌÎÙÍÎÉ ÒÎËÙÈ  
ÌÍÎÃÎËÅÒÍÅÌÅÐÇËÛÕ ÏÎÐÎÄ  

Îáîñíîâàí âûáîð àëüòåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà âîäîñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèé è íà-
ñåëåíèÿ â ðàéîíàõ ðàçâèòèÿ ìîùíîé òîëùè ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, äàíî ýêî-
íîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîëåòíåìåðçëûå ïîðîäû, âîäîõðàíèëèùà, ôèëüòðàöèÿ âîä, 
òàëèêîâûå çîíû, ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà. 

Ñåìèíàð № 1 
 

 
F.G. Atroschenko  
RESERVE SOURCES OF WATER 

SUPPLY IN THE AREAS OF THICK 
PERENNIALLY FROZEN ROCK MASS  

The choice of alternative source of water 
supply for enterprises and population in the 
areas of thick perennially frozen rock mass is 
economically justified. 
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êóòñêàÿ àëìàçîíîñíàÿ ïðî-
âèíöèÿ, îñâàèâàåìàÿ ïðåä-

ïðèÿòèÿìè ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», ðàñïîëî-
æåíà ïðåèìóùåñòâåííî â ðåãèîíàõ 
ðàçâèòèÿ ìîùíîé òîëùè ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ ïîðîä, ò.å. òàì, ãäå ïðåñíûå 
ïîäçåìíûå âîäû íàõîäÿòñÿ èëè â 
òâåðäîì ñîñòîÿíèè, èëè â æèäêîì âè-
äå â ìàëûõ ðåêàõ è îçåðàõ. Ïîýòîìó 
âîäîñíàáæåíèå ïðåäïðèÿòèé Êîìïà-
íèè è íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ïèòüåâîé 
âîäîé îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì èç 
âîäîõðàíèëèù, ñîîðóæåííûõ íà ïðî-
òåêàþùèõ çäåñü ðåêàõ òèïà Èðåëÿõ, 
Ñûòûêàí è ò.ä. Îñîáåííîñòü äàííûõ 
ðåê çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â çèìíåå 
âðåìÿ ñòîê íà íèõ ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò, ïîýòîìó â âîäîõðàíèëèùàõ 
ïðåäóñìîòðèòåëüíî íàêàïëèâàåòñÿ òà-
êîé îáúåì âîäû, êîòîðîãî õâàòàåò äëÿ 
âîäîñíàáæåíèÿ òîãî èëè èíîãî ãîðî-

äà íà âåñü ïåðèîä îòñóòñòâèÿ ñòîêà 
ðåê. Êàçàëîñü áû, ïðîáëåìà ïðîñòà: 
îöåíèâàåòñÿ ðîñò ìîùíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ è æèòåëåé íàñåëåííîãî ïóíêòà 
íà ñðîê ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ 
è ñîçäàåòñÿ âîäîõðàíèëèùå ñ âûñîòîé 
ïëîòèíû, íåîáõîäèìîé äëÿ íàêîïëåíèÿ 
íóæíîãî îáúåìà ïðåñíûõ âîä. Îäíàêî â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïëàíèðîâàííîãî 
îáúåìà ïðåñíûõ âîä â âîäîõðàíèëèùàõ 
ñòàëî êàòàñòðîôè÷åñêè íå õâàòàòü èç-çà 
ðåçêîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìîâ ôèëüòðà-
öèîííûõ óòå÷åê ÷åðåç òàëèêîâûå çîíû. 
È ïðîáëåìà çäåñü íå â îøèáêàõ ãèäðî-
òåõíèêîâ, à â ïðèíÿòûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèÿõ, îáóñëîâëåííûõ èìåííî ñó-
ùåñòâóþùèìè ïðèðîäíûìè óñëîâèÿìè, 
â êîòîðûõ íàõîäèëèñü äàííûå ãèäðîñî-
îðóæåíèÿ. 

1. Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèé, ïðèíÿòûõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
âîäîõðàíèëèù â óñëîâèÿõ ðàçâè-
òèÿ ÌÌÏ. 

Ïðè ñîîðóæåíèè îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøèõ ïî îáúåìàì âîäîõðàíèëèù 
íåïðîíèöàåìàÿ ïëîòèíà ìîðîçíîãî 
òèïà ñòðîèòñÿ, êàê ïðàâèëî, èç ìåñò-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
îòðèöàòåëüíî-òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà 
â îñíîâàíèè ïëîòèíû è åå òåëå ñîçäà-
åòñÿ ïîñòîÿííî-äåéñòâóþùàÿ âîçäóø-
íî-çàìîðàæèâàþùàÿ ñèñòåìà (ÂÇÑ), 

ß 
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ðàáîòàþùàÿ íà ïðèíöèïå ìàêñèìàëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíî-êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé ðåãèîíà. 

Èçáûòî÷íûå ïàâîäêîâûå èëè ëèâ-
íåâûå âîäû ñáðàñûâàþòñÿ ÷åðåç áå-
òîííûé âîäîñáðîñ, ñîîðóæàåìûé â 
âåðõíåì áüåôå ïëîòèíû, â åå ïðàâîì 
èëè ëåâîì ïðèìûêàíèÿõ ñ êîðåííûìè 
ïîðîäàìè. 

Ïîëíûé îáúåì ðå÷íûõ âîä, íàêîï-
ëåííûõ â âîäîõðàíèëèùå, äåëèòñÿ íà 
ïîëåçíûé è ìåðòâûé îáúåìû. Ìåðò-
âûé îáúåì, ýòî ïðèäîííûé ñëîé âîäû, 
êîòîðûé íåöåëåñîîáðàçíî, çàáèðàòü 
êàê ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì, òàê è 
ïî ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàì. 
Ïîëåçíûé îáúåì âîäîõðàíèëèùà (Vn) 
çàâåäîìî ñîçäàåòñÿ òàêèì, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü ðàñõîäû íà âîäîñíàáæå-
íèå-Vv (ñ ó÷åòîì ðîñòà ÷èñëà æèòåëåé 
êîíêðåòíîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà è 
ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ â ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ) è íåêîòî-
ðûå ïîòåðè âîäû, çà ñ÷åò óòå÷åê (Vu) 
÷åðåç òàëèêîâûå çîíû, îáðàçóþùèåñÿ 
ñî âðåìåíåì â îñíîâàíèÿõ ïëîòèí. 
Ðàñõîäîâàíèå ïîëåçíîãî îáúåìà âî-
äîõðàíèëèùà ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 
ñëåäóþùåé íåñëîæíîé áàëàíñîâîé çà-
âèñèìîñòè: 

Vn = Vv + Vu – Vnn,                       (1) 

ãäå Vnn — îáúåì ïîäïèòêè âîäîõðà-
íèëèùà èç âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ, êî-
òîðûé â òåïëûé ïåðèîä çíà÷èòåëüíî 
ïðåâûøàåò ðàñõîäû íà âîäîñíàáæå-
íèå è ôèëüòðàöèîííûå óòå÷êè, ïî-
ýòîìó ÷àñòü âîä èç âîäîõðàíèëèùà 
ïðèõîäèòñÿ èñêóññòâåííî ñáðàñûâàòü. 
Â çèìíåå âðåìÿ (îñîáåííî â íà÷àëü-
íûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíè-
ëèùà) îáúåìû ïîäïèòêè ðåçêî ñîêðà-
ùàþòñÿ è â ïåðèîä ãëóáîêîé ìåæåíè 
âîîáùå ïåðåñòàþò ôóíêöèîíèðîâàòü. 
Íî â äàëüíåéøåì, ïî -ìåðå îáðàçîâà-
íèÿ òàëèêîâûõ çîí â âåðõîâüÿõ âîäî-
õðàíèëèùà, íåêîòîðûé îáúåì ïîäïèò-
êè ïîëåçíîãî îáúåìà èç âíåøíèõ èñ-
òî÷íèêîâ ñóùåñòâóåò êðóãëîãîäè÷íî. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðàâåíñòâå îáúå-
ìîâ ïîäïèòêè ôèëüòðàöèîííûì óòå÷-
êàì ïîëåçíîãî îáúåìà âîäîõðàíèëèùà 
âñåãäà äîëæíî õâàòàòü íà òåõíè÷åñêîå 
è ïèòüåâîå âîäîñíàáæåíèå (âîçìîæ-
íîñòü îøèáêè â ïðîãíîçíûõ îöåíêàõ 
ðîñòà ìîùíîñòåé ïðåäïðèÿòèé è æè-
òåëåé äàííîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà ìû 
íå ðàññìàòðèâàåì). Íî îáû÷íî ïðî-
ãíîç ðîñòà âîäîïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåòñÿ íà 25—50 ëåò. Ýòîò ïåðèîä 
âðåìåíè ïðèíèìàåòñÿ âî âíèìàíèå è 
ïðè ðàñ÷åòàõ ðàçìåðîâ çîíû ðàñòåï-
ëåíèÿ êîðåííûõ ïîðîä ïîä îñíîâà-
íèåì ïëîòèíû è â åå áîðòàõ, ò.å. 
ðåøàåòñÿ òåïëîâàÿ çàäà÷à ïðè íåêî-
òîðûõ îñðåäíåííûõ òåïëîôèçè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðàõ êîðåííûõ ïîðîä çà 
ïðèíÿòûé ðàñ÷åòíûé ïåðèîä. Îäíà-
êî, íàðÿäó ñ òåì, ÷òî ñðîêè ýêñïëóà-
òàöèè âîäîõðàíèëèù ïðàêòè÷åñêè 
âñåãäà îêàçûâàþòñÿ áîëüøèìè ïðî-
ãíîçíûõ, íà ó÷àñòêàõ çàëîæåíèÿ 
ïëîòèí èññëåäóåìîãî ðåãèîíà åñòü 
î÷åíü ñëàáûå ìåñòà, ïðèâîäÿùèå ê 
ïðåæäåâðåìåííîìó ðàçâèòèþ òàëè-
êîâûõ çîí è ñîîòâåòñòâåííî ê íå-
ïðîãíîçèðóåìîìó óâåëè÷åíèþ 
ôèëüòðàöèîííûõ óòå÷åê. 

Âî-ïåðâûõ, ýòî ïðèðîäíûå óñëî-
âèÿ, à èìåííî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-
íèå êîðåííûõ ïîðîä â îñíîâàíèè 
ïëîòèí: ëèòîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïðåä-
ñòàâëåí çäåñü íåçàêîíîìåðíûì ÷åðå-
äîâàíèåì òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ 
ñëîåâ è ïðîñëîåâ, ôèëüòðàöèîííûå 
ñâîéñòâà è òåïëîôèçè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ðàçíÿòñÿ 
è îñðåäíåíèþ íå ïîäëåæàò. Êðîìå 
òîãî, â ïðîöåññå èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ èçûñêàíèé â ðàéîíå ãèäðîóçëà 
íå âñåãäà óäàåòñÿ äîñòàòî÷íî ïîëíî 
èçó÷èòü òåêòîíè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, à 
èìåííî âûÿâèòü (íà ïåðâûé âçãëÿä 
ìàëîçíà÷àùèå) ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, 
ðàçëîìû, ñèñòåìû òðåùèíîâàòîñòè, 
êîòîðûå â äàëüíåéøåì è áóäóò ñïî-
ñîáñòâîâàòü áîëåå ðàííåìó ñîçäàíèþ 
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òàëèêîâûõ çîí è íåïðîãíîçèðóåìîìó 
óâåëè÷åíèþ ôèëüòðàöèîííûõ óòå÷åê. 

Âî-âòîðûõ, èìåþùàÿñÿ êîíñòðóê-
òèâíàÿ îñîáåííîñòü â ïëîòèíàõ òàêîãî 
òèïà êàê âîäîñáðîñíîé êàíàë: áåòîí-
íûé "êîæóõ" êàíàëà (â îòëè÷èå îò âñåé 
ïëîòèíû) è ïîäñòèëàåìûå åãî ïîðîäû 
ïîäâåðãàþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìå-
õàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ïîòîêà ïà-
âîäêîâûõ âîä. À ñ äðóãîé, ìîùíîìó 
òåïëîâîìó âîçäåéñòâèþ êàê ôðîí-
òàëüíîìó, ñî ñòîðîíû âîäîõðàíèëèùà, 
òàê è ïëîùàäíîìó, äåéñòâóþùåìó íà 
âñåì ïðîòÿæåíèè âîäîñáðîñíîãî êà-
íàëà — îò âåðõíåãî áüåôà ïëîòèíû 
äî åãî õâîñòîâîé ÷àñòè. Ïîä äåéñòâè-
åì óêàçàííûõ ôàêòîðîâ ÷åðåç 3—4 
ãîäà ñ ìîìåíòà ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ 
âîäîõðàíèëèùà ïîä äíîì âîäîñáðîñà 
îáðàçóåòñÿ âîäîïðîâîäÿùàÿ òàëèêî-
âàÿ çîíà. Ñ ýòèõ ïîð è íà÷èíàåò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ íåïðîãíîçèðóåìîå óâåëè÷å-
íèå ôèëüòðàöèîííûõ óòå÷åê, îáó-
ñëîâëåííîå äåéñòâèåì ïëîùàäíîãî 
èñòî÷íèêà ðàñòåïëåíèÿ. Äåéñòâèå 
äàííîãî èñòî÷íèêà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
îïàñíûì, òàê êàê â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ëåò ýêñïëóàòàöèè âîäîõðàíèëèùà 
óòå÷êè ïî îáðàçîâàâøåéñÿ òàëèêîâîé 
çîíå íåçíà÷èòåëüíû èç-çà ìàëûõ åå 
ðàçìåðîâ. 

Îäíàêî, ïî-ìåðå óâåëè÷åíèÿ ìîù-
íîñòè òàëèêà, îõâàòûâàþùåãî õîðîøî 
ïðîâîäÿùèå êàðáîíàòíûå ñëîè èëè 
ðàçëîìíóþ çîíó, ïðîèñõîäèò ðåçêèé 
ñêà÷îê â âåëè÷èíå ôèëüòðàöèîííûõ 
ïîòåðü, ñîïðîâîæäàåìûé îñâîáîæäå-
íèåì âîäîïðîâîäÿùèõ òðåùèí îò ëå-
äîâîãî è ãðóíòîâîãî çàïîëíèòåëåé. Ñ 
ýòîãî ìîìåíòà íà÷èíàåòñÿ áîëåå áû-
ñòðîå ðàçâèòèå òàëèêà âãëóáü è âøèðü 
ïîä îñíîâàíèåì ïëîòèíû ñ îäíîâðå-
ìåííûì è çàêîíîìåðíûì óâåëè÷åíèåì 
ôèëüòðàöèîííûõ ïîòåðü, îáúåì êîòî-
ðûõ ñòàíîâèòñÿ áîëüøèì, ÷åì îáúåì 
ïîäïèòêè âîäîõðàíèëèùà â çèìíåå 
âðåìÿ èç âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ. Â ðå-
çóëüòàòå ïîëåçíûé îáúåì âîäîõðàíè-

ëèù íà÷èíàåò ñðàáàòûâàòüñÿ çà áîëåå 
êîðîòêèé ñðîê, ÷åì ýòî áûëî ðàññ÷è-
òàíî íà âðåìÿ çèìíåé ìåæåíè — äå-
êàáðü—àïðåëü êàæäîãî ãîäà. Â ÷àñò-
íîñòè, âñëåäñòâèå ýòîãî ãèäðîòåõíè-
÷åñêèå ñëóæáû ãîðíîîáîãàòèòåëüíûõ 
êîìáèíàòîâ (ÃÎÊîâ) Êîìïàíèè âûíó-
æäåíû ðåøàòü çàäà÷ó ïî ïåðåõâàòó 
÷àñòè ôèëüòðàöèîííûõ óòå÷åê â íèæ-
íåì áüåôå ïëîòèí è âîçâðàùàòü èõ 
îáðàòíî â âîäîõðàíèëèùà. Èñõîäÿ èç 
ýòîãî âûøåïðèâåäåííàÿ çàâèñèìîñòü 
(1) ìîæåò áûòü çàïèñàíà â ñëåäóþùåì 
âèäå: 

Vn = Vv + Vbn – Vvn – Vnn,            (2) 

ãäå Vbn — áåçâîçâðàòíûå ïîòåðè è 
Vvn — îáúåì âîçâðàùàåìûõ ïîòåðü. 

Îòìåòèì, ÷òî äàííàÿ ìåðà åùå áî-
ëåå óõóäøàåò è áåç òîãî íèçêîå êà÷å-
ñòâî âîä â äàííûõ âîäîåìàõ. Ñ ïëî-
ùàäè âîäîñáîðà âîäîõðàíèëèùà â íå-
ãî ïîñòóïàþò âîäû çàãðÿçíåííûå 
âçâåñÿìè, ôåíîëàìè, íèòðàòàìè, íåô-
òåïðîäóêòàìè è òÿæåëûìè ìåòàëëàìè, 
ñìûâàåìûìè ñ äà÷íûõ ó÷àñòêîâ, äî-
ðîã, ñêëàäîâ ÃÑÌ, ñòîÿíîê àâòî-
òðàíñïîðòà è äð. 

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìîñòü âåäå-
íèÿ ðåìîíòà ïëîòèí, ñâÿçàííîãî ñ âû-
ïîëíåíèåì áîëüøèõ îáúåìîâ çåìëÿ-
íûõ ðàáîò è çàêà÷êè òàìïîíàæíûõ 
(ïðåèìóùåñòâåííî öåìåíòíî-ãëèíèñ-
òûõ) ðàñòâîðîâ â òàëèêîâûå çîíû, âû-
íóæäàåò Êîìïàíèþ óæå íåñêîëüêî ëåò 
íåñòè âûñîêèå íåïðîèçâîäèòåëüíûå 
çàòðàòû áåç ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ 
ñèòóàöèè. Íåîáõîäèìî ñðàçó æå çàìå-
òèòü, ÷òî ïðèíèìàåìûå ìåðû èìåþò 
âðåìåííûé õàðàêòåð, òàê êàê áåç âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ìåðçëîòíûõ ñâîéñòâ â òà-
ëèêå ïîä îñíîâàíèåì öëîòèí è èõ 
ïðèìûêàíèÿõ ðàáîòû ïîäîáíîãî òèïà 
ìîãóò ïðèâåñòè ëèøü ê êðàòêîâðåìåí-
íîìó ñíèæåíèþ ôèëüòðàöèîííûõ óòå-
÷åê. Ïðîäîëæàþùàÿñÿ ôèëüòðàöèÿ 
âîä ïî òàëûì çîíàì - îáðàçîâàâøèìñÿ 
â ëîæå âîäîõðàíèëèù è ÌÌÏ — âû-
çîâåò äàëüíåéøåå ðàñòåïëåíèå ìåðç-
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ëûõ ïîðîä íèæå è øèðå îáëàñòè 
âëèÿíèÿ òàìïîíàæà. Â êîíå÷íîì èòî-
ãå, ïî ïðîíèöàåìûì â ðàçðåçå ñëîÿì 
âíîâü ðàñòåïëåííûõ ïîðîä, ïðîèçîé-
äåò ïîâòîðíîå ðåçêîå ïîâûøåíèå 
ôèëüòðàöèîííûõ óòå÷åê âîäû èç âî-
äîõðàíèëèù. 

Ñîçäàíèå æå âîçäóøíî-çàìîðàæè-
âàþùèõ ñèñòåì (ÂÇÑ) íà áîëüøèõ 
ãëóáèíàõ ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè 
êàïèòàëüíûìè è ýêñïëóàòàöèîííû-
ìè çàòðàòàìè. Ïðè ýòîì äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè ÂÇÑ îáÿ-
çàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ñêî-
ðîñòåé ôèëüòðàöèè â çîíå çàìî-
ðîçêè äî çíà÷åíèé áëèçêèõ ê íóëå-
âûì. Ê ïðèìåðó, ïðè ïðîõîäêå 
ñòâîëîâ ïðèòîêè ê íèì íå äîëæíû 
ïðåâûøàòü 8 ì3/÷àñ. 

Òåì íå ìåíåå, ýêñïëóàòàöèÿ âîäî-
õðàíèëèù ïðîäîëæàåòñÿ, òàê êàê äðó-
ãèõ èñòî÷íèêîâ ïèòüåâûõ âîä çäåñü 
ïîêà íå íàéäåíî. 

2. Âûáîð è îáîñíîâàíèå àëü-
òåðíàòèâíîãî èñòî÷íèêà âîäî-
ñíàáæåíèÿ 

Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ íà Ñûòû-
êàíñêîì è Èðåëÿõñêîì âîäîõðàíèëè-
ùàõ ìîæåò áûòü ñåðüåçíî èçìåíåíà â 
ëó÷øóþ ñòîðîíó, åñëè ïîäîéòè ê ïðî-
áëåìå âîäîñíàáæåíèÿ ñ ïðèíöèïè-
àëüíî èíûõ ïîçèöèé. Â ÷àñòíîñòè, îò-
êàçàòüñÿ îò îðãàíèçàöèè âîäîçàáîðà 
íåïîñðåäñòâåííî èç âîäîõðàíèëèùà è 
âåñòè îòêà÷êó ïðåñíûõ ïèòüåâûõ âîä 
íàïðÿìóþ èç îáðàçîâàâøåãîñÿ òàëèêà 
ïîä âîäîõðàíèëèùåì. Â ýòîì âàðèàí-
òå íå òîëüêî âåñü îáúåì âîäîõðàíè-
ëèùà (à íå òîëüêî ïîëåçíûé) ìîæåò 
áûòü çàäåéñòâîâàí ïîä ïðîáëåìó âî-
äîñíàáæåíèÿ, íî è ãðàâèòàöèîííûå 
çàïàñû òàëèêîâîé çîíû. Ïðè ýòîì ðà-
áîòû ïî îòñûïêå ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ è 
òàìïîíàæó òàëûõ çîí â ïðåäåëàõ ïëî-
òèí äëÿ ñíèæåíèÿ ñêîðîñòåé ôèëüò-
ðàöèè ìîãóò ïðîäîëæàòüñÿ. Íî íåîá-
õîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü 
òàìïîíàæà ñàìà ïî ñåáå òàêæå çàâè-

ñèò îò âåëè÷èíû ñêîðîñòåé ôèëüòðà-
öèè: èç ïðàêòèêè ñîîðóæåíèÿ ãèäðî-
ïëîòèí èçâåñòíî, ÷òî íàèëó÷øàÿ çàêó-
ïîðêà òðåùèííûõ çîí ïðîèñõîäèò ïðè 
âåäåíèè òàìïîíàæà â ðåæèìå ïðî-
ïèòêè ïðè ìèíèìàëüíûõ ñêîðîñòÿõ 
ôèëüòðàöèè. Ïîýòîìó áëàãîïðèÿòíûå 
óñëîâèÿ äëÿ ðåìîíòà ïëîòèíû âîç-
ìîæíû ëèøü ïðè ðàäèêàëüíîì ñíèæå-
íèè óðîâíÿ âîäû â âîäîõðàíèëèùàõ 
êàê ìèíèìóì äî îòìåòîê «ìåðòâîãî» 
îáúåìà. Ïîñëåäíåå ñðàçó æå ñòàâèò 
âîïðîñ î ïîèñêå ðåçåðâíîãî èñòî÷íè-
êà âîäîñíàáæåíèÿ ñ íåîáõîäèìîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ (õîòÿ áû íà ïå-
ðèîä ðåìîíòà ïëîòèí è ñîçäàíèÿ ÂÇÑ) 
è ñîîòâåòñòâóþùåãî êà÷åñòâà âîäû. 
Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ 
ðÿäîì (÷àñòè÷íî âûøåïåðå÷èñëåííûõ) 
î÷åâèäíûõ ïðè÷èí: 

• íåîáõîäèìîñòüþ óäîâëåòâîðå-
íèÿ ïîòðåáíîñòåé íàñåëåíèÿ è ïðåä-
ïðèÿòèé óêàçàííûõ ãîðîäîâ â ïèòüå-
âîé è òåõíè÷åñêîé âîäå ïðè âîçíèê-
íîâåíèè ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ 
àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà ñóùåñòâóþ-
ùèõ âîäîõðàíèëèùàõ; 

• íèçêèì êà÷åñòâîì ïèòüåâûõ âîä 
â âîäîõðàíèëèùàõ, ñâÿçàííûõ ñ èõ 
ñëàáîé ñòåïåíüþ çàùèòû îò ïîâåðõ-
íîñòíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ; 

• âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè 
çàòðàòàìè, ðàñõîäóåìûìè Êîìïàíèåé 
íà ïðîâåäåíèå ðåìîíòíûõ ðàáîò íà 
ïëîòèíàõ è îáðàòíóþ ïåðåêà÷êó 
ôèëüòðàöèîííûõ ïîòåðü â âîäîõðà-
íèëèùà; 

• âûñîêîé ñòåïåíüþ çàâèñèìîñòè 
ðàáîòû âîäîçàáîðíûõ ñîîðóæåíèé îò 
îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ âîäû â âîäî-
õðàíèëèùàõ, ïðè êîòîðîì ñîõðàíÿþò-
ñÿ ïîâûøåííûå ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè 
è, åñòåñòâåííî, ïîòåðè ïîëåçíîãî 
îáúåìà âîäîõðàíèëèù; 

• íåîáõîäèìîñòüþ ýôôåêòèâíîãî 
ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò íà ïëî-
òèíàõ â íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèÿõ. 
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Ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
âïîëíå îñóùåñòâèìî, åñëè (êàê óæå 
ñêàçàíî âûøå) â êà÷åñòâå ðåçåðâíîãî 
èñòî÷íèêà âîäîñíàáæåíèÿ ðàññìàòðè-
âàòü çàïàñû âîä, îáðàçîâàâøèåñÿ â 
èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ òàëèêàõ ïîä 
âëèÿíèåì ýêñïëóàòàöèè óêàçàííûõ âî-
äîõðàíèëèù. Â ýòîì ñëó÷àå âñÿ åì-
êîñòü âîäîõðàíèëèù (ïîëåçíàÿ åì-
êîñòü è «ìåðòâûé» îáúåì) â òîé èëè 
èíîé ñòåïåíè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ïðè îðãàíèçàöèè 
ñêâàæèííîãî âîäîçàáîðà. È, â ïðèí-
öèïå, ìîæíî íå áåñïîêîèòüñÿ î òîì, 
÷òî ïëîòèíû ôèëüòðóþò âîäó, åñëè 
îíè íå ïîòåðÿþò ñâîþ óñòîé÷èâîñòü. 
Ïîýòîìó, ïðè ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè 
íà ãèäðîóçëàõ, ñ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé 
òî÷êè çðåíèÿ íåîáõîäèìî ðåøèòü ðàä 
çàäà÷, à èìåííî: 

1) îöåíèòü ôèëüòðàöèîííóþ óñ-
òîé÷èâîñòü ïëîòèí âîäîõðàíèëèù â 
òàëîì ñîñòîÿíèè, ÷òîáû îòâåòèòü íà 
âîïðîñ, à íóæåí ëè ðåìîíò ïëîòèí è â 
êàêîé ñòåïåíè? 

2) âûÿâèòü ãðàíèöû ó÷àñòêîâ òàëûõ 
çîí ñ ïîâûøåííûìè ìîùíîñòÿìè îò-
òàéêè è ñêîðîñòÿìè ôèëüòðàöèè äëÿ 
âûáîðà ìåñò çàëîæåíèÿ ïåðâîî÷åðåä-
íûõ îïûòíûõ âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèí; 

3) èçó÷èòü óñëîâèÿ (ïðè ñóùåñò-
âóþùèõ è ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ 
ôèëüòðàöèîííûõ ïîòåðÿõ ïîëåçíîãî 
îáúåìà  âîäîõðàíèëèù), ïðè êîòîðûõ 
ìîæíî îðãàíèçîâàòü õîçïèòüåâîå âî-
äîñíàáæåíèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ è 
ïðåäïðèÿòèé Êîìïàíèè â îïðåäåëåí-
íûé ïåðèîä âðåìåíè çà ñ÷åò ýêñïëóà-
òàöèîííûõ çàïàñîâ âîä òàëèêîâûõ çîí 
âîäîõðàíèëèù. 

Íà ýòè è äðóãèå âîïðîñû ìîãóò 
áûòü äàíû îäíîçíà÷íûå îòâåòû ïðè 
ïðîâåäåíèè ñòàíäàðòíîãî è íåäîðî-
ãîãî, íà íàø âçãëÿä, êîìïëåêñà ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèõ, èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ, ãåîôèçè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè-
÷åñêèõ ðàáîò, íàïðàâëåííûõ íà îöåí-
êó åìêîñòíûõ çàïàñîâ òàëèêà, òðåáóå-

ìûõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ 
îáúåìîâ âîäîïîòðåáëåíèÿ ïðè ïîë-
íîé ñðàáîòêå îáúåìà âîäîõðàíèëèù, 
ò.å. ïðè ñîçäàíèè ìèíèìàëüíî âîç-
ìîæíûõ ñêîðîñòåé ôèëüòðàöèè. Ñ 
ýòîé öåëüþ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû 
äàííûå ðåæèìíûõ íàáëþäåíèé çà êî-
ëåáàíèÿìè óðîâíÿ â Èðåëÿõñêîì âî-
äîõðàíèëèùå è ðàñõîäàìè îáðàòíîé 
ïåðåêà÷êè â ïåðèîä ñ íîÿáðÿ 2001 ïî 
ìàé 2002 ãîäà (òàáë. 1). Íåòðóäíî çà-
ìåòèòü, ÷òî (ïðè ñóùåñòâóþùåì ñî-
ñòîÿíèè ïëîòèíû) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ãîðîäà âîäîé íåîáõîäèìî áûëî âåñòè 
íåïðåðûâíûå ðàáîòû ïî ïåðåêà÷êå 
ïî÷òè 6 ìëí. ì3 ôèëüòðàöèîííûõ 
«ïðîñêîêîâ» îáðàòíî â âîäîõðàíèëèùå. 

Àíàëèçèðóÿ òàáëè÷íûå äàííûå, 
ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî 
ôàêòè÷åñêèå ïîòåðè ïîëåçíîé åìêî-
ñòè âîäîõðàíèëèùà (äàæå áåç ó÷åòà 
áåçâîçâðàòíûõ ôèëüòðàöèîííûõ óòå-
÷åê) ìåíüøå îáúåìà âîä, îòáèðàåìûõ 
íà âîäîñíàáæåíèå, ò.å. èìååòñÿ ïîä-
ïèòêà ïîëåçíîé åìêîñòè èç âíåøíèõ 
èñòî÷íèêîâ (òàêîâûìè ìîãóò áûòü 
ïîäðóñëîâûå òàëèêè, ðàñïîëîæåííûå 
â âåðõîâüÿõ ð. Èðåëÿõ è åå ïðèòîêîâ). 
Òîãäà áàëàíñîâîå óðàâíåíèå (2) ìîæ-
íî äëÿ íàãëÿäíîñòè ïåðåïèñàòü â ñëå-
äóþùåì âèäå: 
Vz = Vv + Vbn – Vnn èëè  
Vz + Vvn = Vv + Vvn + Vbn - Vnn èëè 
Vz + Vvn – Vv = Vu – Vnn = V,        (3) 
ãäå Vu = Vvn – Vbn — îáùèé îáúåì 
ôèëüòðàöèîííûõ óòå÷åê. 

Àíàëèçèðóÿ ñòðóêòóðó ïðèâåäåí-
íîé çàâèñèìîñòè, âèäèì, ÷òî ó íàñ 
èìååòñÿ äâà íåèçâåñòíûõ — îáúåìû 
ïîäïèòêè è áåçâîçâðàòíûõ ïîòåðü. Â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííû-
ìè è ñòðóêòóðîé ïðèâåäåííîé ôîðìó-
ëû, ñóììàðíûå îáúåìû óòå÷åê äîëæíû 
áûòü âñåãäà áîëüøå îáúåìà ïîäïèòêè, 
à áåçâîçâðàòíûå ïîòåðè ìåíüøèìè è 
îäíîâðåìåííî ýòè ðàñõîäíûå ñòàòüè 
ìîãóò áûòü òîëüêî áîëüøå èëè ðàâíû 
íóëþ. Îòñþäà ïîäáîðîì ìîæíî íàéòè 
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ìèíèìàëüíûå âåëè÷èíû îáùèõ 
ôèëüòðàöèîííûõ ïîòåðü âîäîõðàíè-
ëèùà íà êàæäûé ðàñ÷åòíûé ìîìåíò 
âðåìåíè (ñì. òàáë. 1), ïðè êîòîðûõ 
âûïîëíÿþòñÿ ïðèíÿòûå îãðàíè÷åíèÿ. 
Â ÷àñòíîñòè, äàííûé ïîäáîð îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè: 
Vu = Qt = AtI,                                 (4) 
ãäå Q — ðàñõîä óòå÷åê ïðè îïðåäå-
ëåííîì ãðàäèåíòå ôèëüòðàöèè; 1 — 
ðàñ÷åòíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè; À — 
ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ðàçìåðû 
è ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà òàëîé 
çîíû (â íàøåì ñëó÷àå ïðèíÿò ïîñòî-
ÿííûì); I — ñðåäíåå çíà÷åíèå ãðàäè-
åíòà ôèëüòðàöèè íà ðàñ÷åòíûé ïåðè-
îä âðåìåíè. 

Äàëåå, çàäàâàÿñü çíà÷åíèåì ðàñõî-
äà óòå÷åê ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîì ïîëîæåíèè óðîâíÿ â âîäîõðàíè-
ëèùå (ÍÏÓ 293.65 ì), ìû íàõîäèì 
çíà÷åíèå ïàðàìåòðà (À). À çàòåì óæå ñ 
ïîìîùüþ äàííîé çàâèñèìîñòè è ñâå-
äåíèé îá èçìåíåíèè åìêîñòè âîäî-
õðàíèëèùà âî âðåìåíè (ñì. òàáë. 1) 
íàõîäÿòñÿ îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ðàñ-
õîäîâ îáùèõ óòå÷åê è òîëüêî ïîòîì 

îáúåìû áåçâîçâðàòíûõ óòå÷åê è ïîä-
ïèòêè âîäîõðàíèëèùà. 

Ðàñ÷åòíûå äàííûå ïðèâåäåíû â 
òàáë. 2. 

Ïðîâåäåííûé ïîäáîð ïîêàçûâàåò, 
÷òî ìèíèìàëüíûé íà÷àëüíûé ðàñõîä 
óòå÷åê èç Èðåëÿõñêîãî âîäîõðàíèëè-
ùà (îòì. 293.65 ì) íå ìîæåò áûòü 
ìåíüøå 2000 ì3/÷àñ, à îòñþäà ðàñõîä 
óòå÷åê íà óðîâíå «ìåðòâîãî» îáúåìà 
ñîñòàâèò ïîðÿäêà 1400 ìý/÷àñ. Òîãäà, 
èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî îáúåìû ïåðåõâàòà 
âîäîçàáîðíûìè ñêâàæèíàìè ôèëüò-
ðàöèîííûõ óòå÷åê ñîñòàâÿò íå ìåíåå 
50%, «ìåðòâûé» îáúåì âîäîõðàíèëè-
ùà (áîëåå 13 ìëí. ì3) áóäåò èçðàñõî-
äîâàí áîëåå ÷åì çà 6 ìåñÿöåâ. Ñëåäî-
âàòåëüíî, åìêîñòè âîäîõðàíèëèùà â 
«ìåðòâîì» îáúåìå ñ ãðàâèòàöèîííûìè 
çàïàñàìè òàëèêîâîé çîíû âïîëíå õâà-
òèò äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ ãîðîäà è 
ïðåäïðèÿòèé â çèìíèé ñåçîí â íåîá-
õîäèìûõ êîëè÷åñòâàõ. Â òåïëîå æå 
âðåìÿ ãîäà, ïðè ïðåäëàãàåìîé ñèñòå-
ìå îðãàíèçàöèè âîäîñíàáæåíèÿ èç òà-
ëèêà, ìîæíî áóäåò ïîääåðæèâàòü òà-
êîé ïîñòîÿííûé óðîâåíü âîäû â âîäî-

Òàáëèöà 1 

Ïîòåðè 
óðîâíÿ âîäû 

â â-ùå, 
ì àáñ. 

Çàìåðåííûå 
Ôàêòè÷åñêèå 
îáúåìû ïî-
òåðü â-ùà, 

Vz,ìç 

Îáúåì âîäû, 
èäóùèé íà âî-
äîñíàá. ãîðî-

äà, Vv, ìç 

Îáúåì 
Âîçâðàòà 

âîäû 
â-ùå, â 
Vvn, ìç 

Òåêóùèé 
ãðàäèåíò, I

Ðàñ÷åòíûé 
ïåðèîä, t, 

ñóò. 

Ìåñÿö 

292.72-
292.4 

292.42- 

1168500 
1458000 
1397500 

1500000 
1550000 
1550000 

1320000 
1076000 
1094300

00574 
00558 
0.0538 

30 
31 
31 

11 
12 
1 

292.0 . 1285700 
1400000 
1550000 
1500000 

957700 0.0517 28 2 

292.0—
291.5 

1437250  715650 0.0494 31 3 

291.5— 1341600  600000 0.0471 30 4 
291.05.       

291.05—       
290.5       

290.5—
290.0 

      

Èòîãî 8288500 9050000 5925100   - 
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õðàíèëèùå (íèæå îòìåòêè +289.4 ì), 
ïðè êîòîðîì ìàêñèìàëüíûå óòå÷êè 
ñîñòàâÿò ìåíåå 500 ì3/÷àñ. 

3. Ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò ïî ñîçäà-
íèþ âîäîçàáîðà â ñðàâíåíèè ñ 
çàòðàòàìè, ðàñõîäóåìûìè íà ðå-
ìîíò ïëîòèíû Èðåëÿõñêîãî ãèä-
ðîóçëà. 

Ñóùåñòâóþùèå çàòðàòû êîìïàíèè 
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëîòèíû Èðåëÿõ-
ñêîãî ãèäðîóçëà â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà êàïèòàëüíûå, ýêñ-

ïëóàòàöèîííûå è íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèå. 

Â êàïèòàëüíûå çàòðàòû âõîäèò 
ñòîèìîñòü ðàáîò ïî ðåìîíòó ïëîòèíû. 
Ýòè çàòðàòû èäóò íà ïðîèçâîäñòâî 
çåìëÿíûõ ðàáîò ïî ïðèãðóçêå òàëèêî-
âûõ çîí â ëîæå âîäîõðàíèëèùà, íà 
áóðåíèå òàìïîíàæíûõ ñêâàæèí íà 
âñþ ìîùíîñòü òàëèêîâîé çîíû, èçãî-
òîâëåíèå òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ, 
ïåðåóñòðîéñòâî ÂÇÑ è îïëàòó ýëåê-
òðîýíåðãèè, ðàñõîäóåìîé ïðè ïðîâå-
äåíèè ýòèõ ðàáîò. 

Òàáëèöà 2 

Qíà÷=1500ì3/÷àñ Qíà÷
=2000 ì3/÷àñ 

Ì
åñ

ÿ
ö
 

ãî
äà

 

∆V
=
V

z+
V

vn
-V

v,
 

ì
3
 

Vu, ì3 Vbn, ì3 Vnn, ì3 Vu, ì3 Vbn, ì3 Vnn, ì3 

XI 1000500 1033700 –298300 33200 1378300 46300 377800 
XII 1215600 1038400 –169200 –177200 1384600 177000 169000 
I 941800 100400 –93900 +58600 1333900 239600 392100 
II 861400 868100 –89600 +6700 1157500 199800 296100 
III 702900 919800 204150 216900 1226400 510750 523500 
IV 441600 848100 248100 406500 1130800 530800 689200 

 
 

Òàáëèöà 3 

Ðåìîíòíûå ðàáîòû Èçûñêàíèÿ ïîä âîäîçàáîð 

Âèä ðàáîò 
Åä. 
èçì Îáùèé 

îáúåì 

Ñòîèì.
åä. îáú-
åì ðà-
áîò, 
ðóá. 

Îáùàÿ 
ñòîèì, 
òûñÿ÷ 
ðóá. 

Îáùèé 
îáúåì 

Ñòîèì. 
åä. îáú-
åì ðà-
áîò, 
ðóá. 

Îáùàÿ 
ñòîèì, 
òûñÿ÷ 
ðóá. 

Çåìëÿíûå  ì3   ? 0 0 0 
Áóðåíèå ñêâ. äèàì. 
112 ìì  

ì.ï. 3600 6000 21600 720 6000 4320 

Òàìïîíàæíûé ðàñòâîð  ì3   30000 0 0 0 
Áóðåíèå ñêâ. 12"  ì.ï. 0 0 0 480 15000 7200 
Ðåìîíò ÂÇÑ     ? 0 0 0 
Îáðàòíàÿ ïåðåêà÷êà 
âîä â â-ùå  

ì3 6000000 0.51 3060 0 0 0 

Òåðìîìåòðè÷åñêèé 
ðåæèì (ÍÈÐ)  

øò. 1000 600 600 0 0 0 

Ïëîùàäíàÿ ãåîôèçèêà êì2 10 1344. 13.4 15 1344.22 20,2 
ÎÔÐ  áð\ñì 0 0 0 100 900 90 
Êàìåðàëüíûå ðàáîòû     100 - - 3200 

Èòîãî     55333. 4   15840.2 
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Ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ôîð-
ìèðóþòñÿ èç ïëàòû çà ýëåêòðîýíåð-
ãèþ, ðàñõîäóåìóþ ïðè ïåðåêà÷êå 
ôèëüòðàöèîííûõ óòå÷åê îáðàòíî â 
âîäîõðàíèëèùå, òðàò íà ðåìîíò íà-
ñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ è îïëàòó òðóäà 
ðàáîòíèêîâ, âíîâü îáðàçîâàííîãî 
ó÷àñòêà. Ðàñõîäû íà íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèå ðàáîòû ñêëàäûâàþòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî èç çàòðàò íà áóðå-
íèå ñêâàæèí ïîä íîâûå âèäû òàìïî-
íàæà, ðåæèìíûå òåðìîìåòðè÷åñêèå 
ñêâàæèíû è ðàçëè÷íûå âèäû ñúåìîê 
ïî îïðåäåëåíèþ ãðàíèö ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ òàëîé çîíû è ðÿä äðóãèõ ìåë-
êèõ ðàáîò. 

Îñíîâíûå çàòðàòû ïðè ïðîâå-
äåíèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà- 

íèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå âîäî-
çàáîðà èç òàëèêîâîé çîíû, ñâÿçàíû ñ 
ïðîâåäåíèåì èçûñêàíèé ïî îöåíêå 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ïîäðóñëî-
âîãî òàëèêà. 

Îáúåìíûå è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè ðåìîíòíûõ ðàáîò íà ïëîòèíå è 
èçûñêàíèé ïîä ñòðîèòåëüñòâî âîäîçà-
áîðà ïðèâåäåíû â òàáë. 3. 

Àíàëèçèðóÿ òàáëè÷íûå äàííûå 
âèäèì, ÷òî ãîäîâûå çàòðàòû íà ðå-
ìîíò ïëîòèíû (áåç ó÷åòà çåìëÿíûõ 
ðàáîò è ïåðåóñòðîéñòâà ÂÇÑ, êîòî-
ðûå ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì â 2 
ðàçà ïðåâûøàþò çàòðàòû íà îñòàëü-
íûå âèäû ðàáîò òàáëèöû) â òðè ðàçà 
ïðåâûøàþò ðàñõîäû íà ñîîðóæåíèå 
âîäîçàáîðà.  
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